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Аннотация. Представлены результаты измерения локальных растягивающих вдоль 
линии нагружения, сжимающих поперек линии нагружения и сдвиговых деформаций при 
растяжении макулатурного картона с белым покровным слоем. Использованы собственная 
методика и оригинальное программное обеспечение. Установлено наличие и дана визуальная 
и количественная оценка неоднородного поля деформаций, что обусловлено неоднородной 
структурой картона. Показано преобладание растягивающих деформаций, при этом наи-
большую неоднородность имеют поперечные деформации.
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Abstract. Measurement results of local stretching, compressing and shear deformations when 
tensile test on recycled cardboard with a white top layer are presented. Proprietary methods and 
software are used. Due to the non-uniform structure of the cardboard there are the presence of the 
inhomogeneous strain field are detected, its visual and quantitative evaluation is given. The pre-
dominance of tensile deformations is shown up, wherein the greatest heterogeneity are demonstrat-
ed by transverse deformations. 
 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟɬɟɧɞɟɧɰɢɢɪɚɡɜɢɬɢɹɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɛɭɦɚɠɧɨɣɨɬɪɚɫɥɢɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵɧɚɫɧɢ
ɠɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɞɚɟɬɫɹ
ɩɨɜɬɨɪɧɨɣɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟɨɬɯɨɞɨɜɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚȼɱɚɫɬɧɨɫɬɢɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬɞɨɥɹɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨɜɨ
ɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɛɭɦɚɝɢ ɢ ɤɚɪɬɨɧɚɍɫɬɨɣɱɢɜɭɸɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸɞɢɧɚɦɢɤɭ
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣɜɟɤɬɨɪɜɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣɩɨɥɢɬɢɤɟɜɫɟɯɪɚɡɜɢɬɵɯɫɬɪɚɧ
ȼɧɚɫɬɨɹɳɟɟɜɪɟɦɹɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟɬɟɦɩɵɪɨɫɬɚɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹɬɚɪɨɭɩɚɤɨɜɨɱ
ɧɵɯ ɜɢɞɨɜɤɚɪɬɨɧɚ ɢɡɦɚɤɭɥɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹȼɵɛɨɪ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɨɮɪɨɬɚɪɵ ɢ ɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɧɚɝɪɭɡɤɚɦ
Ɉɞɧɢɦɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɪɬɨɧɚ ɢɡɦɚɤɭɥɚɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨ
ɪɨɞɧɨɫɬɶɟɝɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɫɜɹɡɚɧɧɚɹɫɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣɩɪɢɪɨɞɨɣɢɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹȻɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯɜɨɥɨɤɨɧɤɯɥɨɩɶɟɨɛɪɚɡɨɜɚ
ɧɢɸɩɪɢɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢɤɚɪɬɨɧɧɨɝɨɩɨɥɨɬɧɚɧɚ ɫɟɬɤɟɄȾɆ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɥɢɫɬɟ ɤɚɪɬɨɧɚɨɛɹɡɚ
ɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ










ɡɹɦɢɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟɨɬ ɫɜɹɡɟɣ ɫɟɝɦɟɧɬɵɜɨɥɨɤɨɧɢɦɟɸɬɪɚɡɥɢɱɧɭɸɠɟɫɬ
ɤɨɫɬɶɉɨɞɨɛɧɚɹɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɜɵɡɵɜɚɟɬɷɮɮɟɤɬɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢɤɨɬɨɪɵɣɜɟɞɟɬ
ɤɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯɜɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɫɥɭɱɚɟɤɪɚɡɪɭɲɟ
ɧɢɸ ɨɛɪɚɡɰɚ >@ Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɱɟɬ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ
ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɪɬɨɧɚ ɢ




ɜɚɸɳɢɯ ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ ɢ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɚɪɬɨɧɚ ɬɨɩ
ɥɚɣɧɟɪɢɡɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨɫɵɪɶɹɩɪɢɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɣɧɚɝɪɭɡɤɢ








ɭ ɜɫɟɯ ɥɢɫɬɨɜ ɫɟɪɢɢ Ɍɚɤɠɟɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ 76, ɨɧɚ
ɪɚɜɧɚɉɪɢɷɬɨɦɜɚɪɢɚɰɢɹɭɩɪɭɝɢɯɫɜɨɣɫɬɜɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ
ɇɚɪɢɫɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟɧɚɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹɩɪɢɤɨ


















































ɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɚɪɬɨɧɚ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ± ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟ
ɦɟɧɧɨɣɩɨɫɟɤɭɧɞɧɨɣɮɨɬɨɮɢɤɫɚɰɢɟɣɩɪɨɰɟɫɫɚɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹɢɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣɤɪɢɜɵɯɡɚɜɢɫɢɦɨ



























ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɫɧɢɦɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɜ ɦɢɥɥɢ
ɦɟɬɪɚɯuxɩɨɨɫɢxɜɞɨɥɶɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣɨɫɢɨɛɪɚɡɰɚuy ɩɨɨɫɢyɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ





ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɩɢɤɫɟɥɹɯ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɣ














ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ Ɍɨ


























ɋɪɟɞɧɟɟɡɧɚɱɟɧɢɟ X  0,0133 –0,0092 –0,0015 
ɋɪɟɞɧɟɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟVx 0,0043 0,0077 0,0073 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟɡɧɚɱɟɧɢɟ XMin 0,0050 –0,0183 –0,0212 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟɡɧɚɱɟɧɢɟ XMax 0,0218 –0,0052 0,0167 
Ɋɚɡɦɚɯɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ R 0,0168 0,0132 0,0379 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɜɚɪɢɚɰɢɢv 32,10 84,2 492,9 
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ɧɢɹ ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ ɩɨɩɟɪɟɤ ɥɢɧɢɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ










 Ʉɚɡɚɤɨɜəȼ ɁɟɥɟɧɨɜɚɋȼɄɨɦɚɪɨɜȼɂȼɥɢɹɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵɧɚ
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